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1. Introduction 


La culture de l’épicéa en peuplements purs et équiennes est fortement critiquée. On lui attribue 
des effets négatifs sur les bilans hydriques et énergétiques — réduction des précipitations au sol et 
extinction nette du spectre lumineux. En outre, la constitution chimique des organes foliaires de 
l'épicéa, naturellement plus pauvres en éléments tels que l’azote et les alcalino-terreux que celle des 
feuillus, et la faible fertilité des sols qui lui sont réservés entraînent des modifications sensibles au 
niveau de la minéralisation de la matière organique du sol et, dans certains cas, hypothèquent la 
fertilité de ces substrats. Il apparaît cependant que la nutrition azotée n'est déficiente en règle 
générale (VAN PRAAG & WEISSEN, 1976). 

Une sylviculture dynamique adaptée aux exigences de chaque espèce permet bien souvent de 
contrôler les relations peuplement — environnement. 

Dans cette optique, plusieurs travaux concernant les effets de l'intensité de l'éclaircie sur les 
peuplements résineux ont été effectués récemment (ANDRE, 1976; ANDRE & BLEROT, 1978; 
MERTENS, 1978 ; FRANCOIS ef al., 1984, 1985; TERLINDEN, 1980; Scony et al., 1984). Ils ont mis 
en évidence le rôle des traitements sylvicoles sur la croissance des sujets réservés et sur la 
modification de plusieurs facteurs du milieu (lumière, précipitations, température sous le couvert, 
pédofaune). Cet article traite des modifications des propriétés des horizons organiques du sol en 
jeunes peuplements résineux soumis à deux intensités d’éclaircie ; il doit permettre de compléter les 
données concernant les mécanismes d'action des éclaircies et leurs incidences sur le maintien des 
qualités mésologiques et édaphiques de la station. 


2. Matériel et méthode 


2.1. Dispositif expérimental 


Le dispostit étudié est situé dans le bois Oudret appartenant à la commune de Dion, dans le cantonnement de 
Beauraing (Belgique), en région famennienne. 

D'altitude de 175 à 195 m, d'exposition Sud à Sud-Ouest et de pente de 6 à 13 % , le substrat est rattaché aux assises 
du Dévonien supérieur, du Famennien inferieur et des schistes violacés de l'assise de Mariembourg. Le sol est de type 
Gbbf, soit un sol limonocaillouteux, pseudogleyfie, impartaitement à modérément bien draine, a horizon B structural 
et à substrat et charge schisteux. 

Le climat est caracterisé par une température moyenne annuelle de 8,5 °C des précipitations moyennes annuelles de 
875 mm, 100 à 110 jours de gelée par an et 25 à 30 jours de neige par an. 
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2.2. Parcelles expérimentales 


Le dispositif d’éclaircie du bois Oudret comporte 6 niveaux d'éclaircie. Chaque niveau est étudié sur une placette 
de mesure de Sares, entourée d’une bande d'isolement de 5 ares gérée de façon identique. Afin permettre la traitement 
statistique des résultats, le dispositif comporte 3 répétitions disposées selon la pente (fig. 1). 
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Fig. 1. Dispositif expérimental du bois OUDRET (cantonnement de Beauraing). 


Dans l'étude de l'évolution des horizons organiques, ont été retenus les deux niveaux d’éclaircie extrêmes: 
(A) éclaircie faible; (E) éclaircie forte. 


Afin de situer ces différences de niveaux d’éclaircies, les densités du peuplement exprimées par le nombre d'arbres 
par hectare vont de 1960 pieds en A à 660 pieds en E, pour arriver en fin d'essai à la 1 1è rotatopm après 33 années, à 
880 pieds en A et 320 en E. Au moment de cette expérimentation, le peuplement est âgé de 29 ans et avait déjà subi ces 
deux intensités d'éclaircie pendant 10 ans ramenant la densité du peuplement de 3560 à 1960 en A et de 3560 à 660 en 
E. 


2.3. Analyse chimique des horizons superficiels 


L'épaisseur des horizons organiques à été établie au départ de 20 mesures par parcelle en des points pris 
aléatoirement et cela, dans les 3blocs de dispositifs, soit un total de (3blocs) X (2traitements: A et E) x (20son- 
dages) = 120analyses. Les résultats ont été traités statistiquement par l’analyse de variance à 2critères croisés et 
fixes. 

Les analyses chimiques ont porté uniquement sur l'horizon Ah par suite de l'impossibilité d'échantillonner de 
façon très précise les horizons de litières (Ol, Of) en forte éclaircie. 

Les analyses effectuées sont les suivantes: 


la couleur du sol humide (MUNSELL soil color chart); 
— la mesure des refus à 2mm; 

le carbone oxydable (méthode de WALKEY et BLOCH); 
— l'azote total (méthode de KJELDAHL); 
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— l'acidité: pH (H20) et pH(KCI) (pH mètre à l’électrode au KC1) 

— les cations échangeables: Ca, Mg, K, Na (par percolation à l’acétate d’ammonium et passage au spectrophotométre 
à absorption atomique: Varian Techtron AAG); 

— la capacité d’échange cationique cationique par percolation au KC]. 


Ces déterminations ont été effectuées au départ d’échantillons de composites provenant de 20prélévements de 
1 dm? par parcelle, chaque analyse étant répétée deux fois. 


3. Résultats et discussion 
3.1. Nomenclature utilisée 


Le Réseau International de Traitement de Données des Sols (R. I. T. D. S.) s'inspirat des travaux de BABEL (1971) 
propose une définition morphologique des horizons organiques (fig. 3): 


e horizons biologiques ou holorganiques (O) formés d'une couche de feuilles et de matene! ligneux épigé; ces 
horizons sont dissociés en: 


— litière: Ol: debris de végétaux et, éventuellement, un peu de matière humifiée (< 10%); 

— horizon de fermentation: Of: formé de fines racines et de résidus épigés subissant un début de fragmentation, 
l'ensemble mélangé à une proportion plus importante de substances humifiées (10— 17 %); 

— horizon d'humification: Oh: composé de plus de 70 % de matière humifiee comprenant parfois quelques residus 
végétaux. La proportion de débris peu décomposables (écailles, tissus suberisés) augmente relativement: 


è horizons hémiorganiques (Ah): horizon minéral superficiel coloré par les substances humiques. Le mode 
d’incorporation diffère selon la forme d’humus (mull, moder, mor). 


3.2. Epaisseur des horizons organiques 


Le tableau 1 et la figure 2 reprennent les épaisseurs moyennes des différents horizons 
organiques selon le traitement appliqué. La litière (Ol), l-horizon de fermentation (Of), l'horizon 
d’humification (Oh) et l'horizon hémiorganique (Ah) sont plus épais en peuplements faiblement 
èclaircis (A) que’en peuplements fortement éclaircis (E), l'influence du traitement (éclaircie) étant 
hautement significative (tableaux 2 et 3). On constate, sous éciaircie faible, un horizon Oh omni- 
présent. La succession des horizons organiques peut être, dans ce cas, caractérisée par un humus de 
type moder se rapprochant du dysmoder. Par contre, en éclaircie forte, l'horizon Oh est 
extrêmement réduit et même souvent absent. L'ensemble de la couche humifère s'apparente à un 
moder typique. 

L'apport annuel de litière peut être moindre en éclaircie forte qu’en éclaircie faible. Ceci est dû 
en partie à la diminution du nombre d’arbres que ne peut compenser l’augmentation du volume 
individuel de cime. Ce fait, limité dans le temps, ne constitue pas l’unique explication des résultats 
obtenus pour les horizons organiques. Plusieurs conditions du milieu, favorisées par les éclaircies 
fortes, améliorent l’activité de la pedofaune et accélèrent la décomposition de la matière organique. 
Citons les résultats relatifs aux conséquences mésologiques des fortes éclaircies en pessière: 


— la température: augmentation moyenne de 1 °C au sein de la litière (FRANÇOIS, 1979); 

— l'intensité lumineuse: l'éclairement au sol (0,3—0,7 um) sous faible éclaircie atteint 5,28 % de 
l'éclairement incident, contre 17,70 % sous forte éclaircie. Quant à l’irradiance (0,3—3 um), 
elle atteint 14,3 % en faible éclaircie contre 24,3 % en forte éclaircie (FRANÇOIS et al., 1985); 

— l'humidité au sol: les précipitations sont de 11 % plus élevées. Ce phénomène est principalement 
dû à l’abaissement du seuil d’égouttement en forte éclaircie (FRANCOIS et al., 1984); 

— l'alternance de températures élevées et de pluies intenses favoriserait la multiplication des 
microrganismes et la transformation de la matière organique en peublement de faible densité. I] 
en résulte notamment une augmentation sensible des lombriciens (population multipliée par 2,5) 
mise en évidence dans le même dispositif (ScoHy et al., 1984). 


L'étude de l’épaisseur des différents horizons organiques fait apparaître des écarts sensibles 
entre les parcelles faiblement et fortement éciaircies. En effet, tant les horizons hologarniques que 
Phorizon hémiorganique sont beaucoup moins épais dans les peuplements soumis à l’éclaircie forte. 
Cette évolution particulièrement positive n’est pas uniquement due à la diminution de la surface 
foliaire totale en éclaircie forte. En effet, la pédofaune intervenant dans la décomposition de la 
matière organique trouve, dans les peuplements fortement éclaircis, des conditions de croissance 
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Tableau t. Epaisseurs moyennes (cm) des différents horizons organiques selon le traitement (A, E) et le bloc (1, H, 
I) 


Traitement Horizon  Litière Horizon de Horizon Horizons Horizons Horizons 
fermentation d’humification holorganiques miorganiques organiques 
Bloc OI Of Oh oO Ah O + Ah 
A ! 1,17 0,57 0.25 1,99 1,65 3,63 
il 1422 0,83 0,76 2.80 1,50 4,30 
ur 1,19 0,57 0,49 2,24 1,97 4,21 
XA 1,19 0,65 0,50 2,34 1,70 4,05 
E l 0.69 0,73 0,17 1,59 1,14 2,72 
il 0,57 0,44 0,08 1,09 1,52 2.61 
fl 0,59 0.36 0,05 0,99 1,61 2.60 
XI 0.62 0.51 0,10 1,22 1,42 2.64 


Note: Nombre de mesures: 20 par bloc et par traitement. 


Tableau 2. Décomposition de la variance dans l'étude des épaisseurs de litière et des horizons de fermentation et 
d'humification 


Effets SC CM dl F obs. 

Litière O] Bloc 0.04 0,02 2 0,31 N.S 
Traitement 9.98 9,98 I 155,94** 
Interaction 0,13 0,07 2 1,02 N.S 
Résiduelle 7,25 0,06 114 

Horizon de fermentation Of Bloc 0,89 0,44 2 STA 
Traitement 0.63 0.63 ! 8,08** 
Interaction 1455 0,78 2 9,94** 
Résiduelle 8.90 0.08 114 

Horizon d’humification Oh Bloc 0,94 0,47 2 5,05** 
Traitement 4,76 4.76 l STRT 
Interaction 1,88 0,94 2 10, 11** 
Résiduelle 10,55 0.09 114 


Tableau 3. Décomposition de la variance dans l'etude épaisseur des horizons hémiorganiques, holorganique et 
humifére 


Effets SC CM dl F obs. 

Horizons hémiorganique Ah Bloc 3.38 1,69 2 8,05** 
Traitement 2.38 2,38 i 1#33** 
Interaction 132 0.76 2 3,62* 
Résiduelle 23.70 0.21 114 

Horizon holorganique Bloc 2,15 1,08 2 3,26* 

al + Of + Oh Traitement 37,75 37.75 I 114,39** 
Interaction 7,89 3.95 2 11,95** 
Résiduelle 37,62 0.33 114 

Horizons humifères Bloc 1,74 0.87 2 1,61 N. S. 

OI + Of + Oh + Ah Traitement 59,08 59.08 I 109,41** 
Interaction 3,68 1.84 2 3,41* 
Résiduelle 61.93 0.54 114 


plus favorables: température, luminosité et humidité du sol élevées; les températures et les 
précipitations y sont aussi plus élevées. Simultanément à cette diminution de l’épaiseur des horizons 
humifères, on constate une augmentation progressive des lombriciens. Ceux-ci devraient améliorer 
la structure du sol du moins en surface (WEISSEN, 1973), pouvant favoriser par ia l’économie en 
eau, en air et en valeur du substrat de croissance et en diminuer la compacité. Une faible couche 
organique indique également un recyclage rapide des éléments minéraux ramenés au sol per les 
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Tableau 4. Résultats moyens des analyses des horizons Ah pour les éciaircies faibles (A) et fortes (E) 


Intensité d éclaircie A E 
Couleur HUE 104R 3/4 HUE 104R 3/4 
Refus à 2mm (%) 1,79 3,87 
Matière organique C(%) 5.24 5.16 
N (%) 0,36 0.36 
CIN 14,77 14,40 
Acidité pH H20 4,5 4,8 
pH KCI 3.8 4.2 
Cations échangeables Ca 5,99 9,21 
(meq/100 g) Mg 0.81 2.05 
K 0.53 0,50 
Na 0.04 0.04 
S; TaT 11,80 
Capacité d’ échange CEC 25,20 24,23 
catianique (meq/100g) 
Taux de saturation (%) V 29,25 48,70 


retombées annuelles. Les critiques fréquentes concernant la dépréciation de la structure du sol 
sous peuplements de Picea abies semblent donc dépendantes du traitement et de l'éclaircie 
pratiquée. L'application d’éclaircies d’intensités prononcées apparaît comme un des remèdes le 
plus intéressants pour augmenter la vitesse de décomposition de la matière organique. 


3.3. Analyse chimique des horizons hémiorganiques 


Le tableau 4 regroupe les résultats moyens (moyennes de 6 measures: 2répétitions par parcel- 
le X 3blocs) des analyses chimiques effectuées sur les horizons hémiorganiques provenant de 
peuplements soumis à de faibles (A) et fortes (E) éclaircies. 


pH: la mesure du pH du sol donne une indication de l'acidité qui revêt une grande 
importance ; un sol trop acide est défavorable à la croissance végétale en rendant peu disponibles 
certains éléments minéraux essentiels tels l’azote et la phosphore et en favorisant la mise en 
solution de l'aluminium, toxique pour les végétaux. Le pH H,0 de l'horizon Ah est de 0,3 unités 
plus élevé en forte éclaircie qu'en faible éclaircie. La différence au niveau pHgcı va dans le même 
sens et s'élève à 0,4unités. Ces écarts de pH revêtent une grande importance. En effet, entre les 
pH H,O de 4 et 5, une diminution de pH de quelques dixiemes d'unités peut faire disparaître 
presque totalement les lombriciens (ScoHy, 1980). En outre, le niveau d’acidité y est primordial 
quant à la disponibilité des éléments minéraux. En comparant un substrat d’une éclaircie faible à 
celui d'une éclaircie forte, de pH H;0 de 4,5 et de 4,8, on en déduit une augmentation théorique 
de la disponibilité de nombreux éléments nutritifis (azote, phosphore, potassium, soufre, calcium, 
magnésium, fer, bore, cuivre et molybdène) et une influence favorable sur la croissance des 
arbres. 


Garniture cationique (Ca**, Mg**, K+, Na*): les résultats expérimentaux montrent que 
les teneurs en potassium et en sodium sont quasi identiques en éclaircies forte et faible. Par contre, 
les concentrations en calcium et en magnésium sont plus élevées en éclaircie forte qu’en éclaircie 
faible. Ce phénomène serait dû, selon nous, au recyclage plus rapide de ces deux éléments en 
forte éclaircie. Or, ces deux éléments (Ca et Mg) jouent un rôle important dans la nutrition et le 
développement des arbres, notamment au niveau des méristèmes terminaux racinaires, de la 
formation de poils radiculaires, de la chlorophylle, des composants cellulaires et activateurs 
enzymatiques, de la multiplication cellulaire et de la synthèse des hydrates de carbone. Tout ceci 
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Fig. 2. Description des horizons organiques moyens observés dans les parcelles faiblement (A) et fortement (E) 
éclaircies. 
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Fig. 3. Profil des horizons holo- et hémiorganique (sensu BABEL, 1971). 
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montre une fois encore l'importance de ces évolutions chimiques de l’horizon Ah sur la croissance 
de peuplements de Picea abies. 

Degré de saturation: le degré de saturation exprime la proportion de sites d'échanges du 
complexe adsorbant utilisés par les cations échangeables. H se calcule comme suit: 


È cations échangeables x 199 


V(%) = CEC js 


où CEC est la capacité d'échange cationique. 

Il est 29,25 % en éclaircie faible et de 48,70 % en éclaircie forte, soit une augmentation de 2/3 
traduisant une plus grande richesse en éléments minéraux de l’horizon étudié car le degré de 
saturation donne une indication de la richesse chimique d’un sol. Cette évolution est jiée à une 
acidité légèrement moins élevée en forte éclaircie ; la minéralisation y est favorisée et le degré de 
saturation augmenté. 

Matière organique du sol: les teneurs en carbone et en azote et le rapport C/N de l'horizon Ah 
restent équivalents sous les deux niveaux d’éclaircie. 


4. Discussion et conclusion 


L’intensité de l’éclaircie en futaie résineuse équienne reste un sujet discuté. Cette étude a pour 
thème d'analyser les effets de ce traitement sur certaines caractéristiques du sol en relation directe 
avec la croissance générale de l’arbre. 

En améliorant les paramètres mésologiques à la surface du sol — température, humidité et 
lumière —, l’éclaircie forte favorise le développement de la pédofaune intervenant dans la 
décomposition de la matière organique. Il en découle une diminution de l’épaisseur des horizons 
holorganiques et hémiorganiques, provoquant la multiplication des lombriciens (SCHOHY et al., 
1984). Ceux-ci améliorent la structure du sol et ont, de ce fait, un effet bénéfique sur la compacité 
ainsi que sur l’économie en air, en eau et en chaleur du sol. 

L’analyse chimique de l’horizon hémiorganique fait apparaître, malgré la brieveté du traitement 
appliqué, une minéralisation plus nette en éclaircie forte: pH légèrement plus élevé, plus forte 
teneur en caicium et en magnésium libres, échangeables, degré de saturation plus élevé. Ceci traduit 
une meilleure fertilité du sol susceptible de modifier favorablement l’ensemble de la croissance des 
arbres et peuplements soumis à une forte éclaircie. 

Cette étude des horizons humifères montre clairement la relation positive entre l'éclaircie et 
certaines caractéristiques du sol. Elle donne aux forestiers, gestionnaires des peuplements résineux, 
un traitement capable de remédier à certaines propriétés défavorables des résineux et aboutissant à 
une sylviculture de qualité garante de la fertilité de la station ; loin d’avoir les conséquences néfastes 
que lui prêtent certains, un peuplement équienne de Picea abies bien conduit permet au sol de 
conserver ses propriétés originelles. 

Finalement, on peut établir le schéma repris à la figure 4 et tenter de définir les relations entre 
l'éclaircie et les conditions du milieu de croissance. 

En conclusion et en ce qui concerne l’horizon hémiorganique Ah, l'étude pédologique indique 
en éclaircie forte un pH et un degré de saturation en cations échangeables, une teneur en calcium et 
magnésium échangeables plus élevée. L'amélioration de ces propriétés du sol se traduit par une 
fertilité accrue en forte éclaircie. Ces modifications encore légères sont importantes, notamment 
pour le développement racinaire. 


5. Résumé 


Dans un dispositif d’éclaircie installé depuis 10ans en jeunes pessieres âgées de 20ans, on compare l'effet de la 
faible et de la forte intensité d'éclaircie sur l'épaisseur de la couche organique et sur la composition chimique de divers 
horizons de profil. 

Les modifications du milieu forestier par le traitement intensif en ameliorarant les bilans hydriques, lumineux et 
thermiques réduisent la quantité de matière organique et accentuent sa minéralisation. Le pH, la teneur en calcium et 
magnésium, le degré de saturation atteignent des valeurs plus favorables témoignant d'une activite biologique pouvant 
être interessante malgré la présence de l'épicéa. 
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Fig. 4. Action de l’éclaircie sur l'épaisseur des horizons organiques et sur les propriétés du sol. 


La relation sylviculture-environnement est, dans ce cas, évidente. I] apparaît, par conséquent, qu'une sylviculture 
adéquate s'inscrit positivement dans la protection de l'environnement naturel. 
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Synopsis: Original scientific paper 
TERLINDEN, M., P. ANDRÉ, 1988. Effets de l'intensité d’éclaircie sur les horizons organiques et hémiorganiques du 

sol en futaie equienne de Picea abies [Effects of thinning intensity on organic and hemiorganic soil horizons in a 

same aged stand of Picea abies]. Pedobiologia 32, 30! — 309. 

A 20years old spruce (Picea abies KARSTEN) stand in Belgium, located at 180 m altitude, was thinned by a light 
thinning (1 960trees X ha ') and a heavy thinning (660trees x ha” !). At age 20 years. following soil properties have 
been analysed: thickness of the organic matter and several chemical features of two soil horizons. 

Heavy thinning has a typical rule in stand ecology, especially about humidity and precipitations, light and heat of 
the soil. All these factors reduce the thickness of organic matter and increase its mineralisation. 

Changes of pH, calcium and magnesium rates, base saturation become more interesting for a spruce stand and its 
development. 

The silvicultural treatment analysed in this study shows a range of possibilities for coniferous stand soil 
management, especially again the degradation of soils by spruce. 

Key words: Spruce stand, Picea abies KARSTEN, thinning effect, hygro-thermic regime, organic matter, metabolism, 
mineralisation. 
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